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<g) Wlnkelkodiervorrlchtung. 

© Bei einer Winkelkodiervorrichtung mit mehreren ko- 
axial angeordneten Kodierscheiben 2, 9, 10 weisen diese 
geringfugig unterschiedliche Ourchmesser und somit un- 
terschiedliche Umfange auf. Mit den gezahnten Umfangen 
der Kodierscheiben 2, 9, 10 stent in Eingriff ein Zahnrie- 
men 12, welcher Ober zwei Umlenkrollen 13, 14 gefuhrt ist. 
Diese Umlenkrollen 13, 14 weisen durchgehend konstante 
Durchmesser auf und sind mit ihren Achsen geringfugig 
schrag zur Achse der Kodierscheiben 2, 9, 10 angeordnet. 
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Winkelkodiervorrichtunq 

Die Erfindung betrifft eine Winkalkodiervorrich tung mit 
mindestens zyei koaxial angeorrinetsn Kodierscheiben, deren 
Kodes getrennt abgelesen uerden, die an ihrem Umfang ge- 
zahnt und uber ein Getriebe miteinander verbunden sind. 

Bei einer bekannten VJinkelkodiervarrich tung ist mit jeder 
Kocierscheibe verbunden ein Zahnrad, das mit einem Ritzel 
in Eingriff stent, uelches seinerseits in Eingriff steht 
mit einem Zahnrad der nachs tf olgenden Kodierscheibe ♦ Ist 
eine weitere dritte oder sind t/eitere Kodierscheiben vor- 
handen, sind diese jeueils auf die vorgenannte Weise mit- 
einander verbunden. Es ist auf diese Weise moglich, die 
Winkelstellung einer Welle, die eine der Kodierscheiben 
antreibt, uber eine Vielzahl von Umdrehungen hinueg zu 
srrassen. Mussen sehr viele Umdrehungen erfaGt uerden, 
sind die Getriebe mehrstufig ausgefuhrt, wodurch der 
Kodierer gro(3 und teuer v/ird. 

Bei derartigen Vor rich tungen ist nachteilig, daO bei 
hohen Drehgeschuindigkei ten der Welle oder bei einer 
hohen Seschleunigung bzu. Verzogerung der Welle die 
Zahne der Ritzel starker, Belastungen ausgesetzt uerden, 
so daO diese Ritzel sehr rasch verschleiOen bzu. ihr-j 
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Zahne brechen konnen. Dieser ftachteii tritt auf, selbst 
uenn die Kodierscheiben einuandfrei gelagert sind und 
eine geringe Drehmasse haben. Insbesondere bei mehrstu- 
figen Getrieben macht sich das Zahnspiel stdrend bei der 
Kodeablesung bemerkbar. Bei raschen hochf requenten Regel- 
vorgangen fuhrt das Zahnspiel zum Ausschlagen der Getriebe. 

Bei einer ueiteren Uinkelkodiervorrichtung der eingangs 
genannten Art sind benachbarte Kodierscheiben verbunden 
uber einen Rollenzahluerksantrieb , der beispielsueise 
bewirkt, daB bei einer Urcdrehung der einen Scheibe urn 
360° die nachste Scheibe um zwei Teilungen wei tergeschal- 
tet wird^ Es handelt sich also hierbei um eine schritt- 
ueise Wei terschal tung der zueiten Kodier scheibe nach je- 
ueils 180° U^drehung der ersten Kodierscheibe • Auch hier 
ist der Nachteil zu verzeichnen, dafl das Ritzel und/oder 
die Schaltzahne des Rollenzahlwer kantriebs bei hohen Be- 
schleunigungen bzv:/. Verzogerungen bzu. bei hohen Dreh- 
zahlen der Welle, deren Winkeistellung zu messen ist, 
zerstdrt u/erden. Im Bereich der Wei terschal tung der zuei- 
ten Kodierscheibe versagt die Kodeablesung bei raschen 
hochfrequenten Regelvorgangen. 

Es besteht die Aufgabe, eine Wi nkelkodiei vorrichtung der 
eingangs genannten Art so zu verbessern, daG sich die 
Kodierscheiben pro Umdrehung nur relativ uenig zueinander 
verdrehen und Beschadigungen des Getriebes bei hohen 

Drehzahlen und hohen positiven oder negativen Beschleuni- 
gungen nicht auftreten. 

Gelost uird diese Aufgabe mit den Merkmalen des Anspruches 
1. Vorteilhafte Ausges tal tungen sind den Unter anspruchen 
entnehnbar . 



II 



0046232 

chlha" 1 " 28 - Juli 1981 



8316-'22 _3_ 



Insbesondere durch die Veruendung eines Zahnriemens wird erreicht, 
da3 jeueils eine Vielzahl von Zahnen des Zahnriemens 
in Eingriff stehen mit den Zahnen der Kodierscheibe . 
Die Belastung, die auf den einzelnen Zahn ausgeubt uird 
ist hierdurch uesentiich geringer als dies bei Veruendung 
ernes Ri.tzels der Fall 1st. AuOerdem entsteht der Vorteil 
daO die Zahne im Vergleich z U einem Ritzel sehr flach aus- 
gebaldet .erden konnen, so daG eine Bruchgefahr ausg — 
schlossen ist. Infolge der Elastizitat des Zahnriemens 
arbextet die Winkelkodiervorrichtung spielfrei und ge- 
rauscharm. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung uerden nachfolgend an- 
hand der Zeichnungen naher eriautert. Es zeigen: 

Flg ' 1 einen Schnitt durch eine erste 

AusfUhrungsform der Vorrichtung , 

Flq ' 2 eine stirnseitige Ansicht auf die 

Vorrichtung nach Fig. l, 

Flg * 3 einen Schnitt durch eine Umlenk- 

roile , 

Fig * 4 einen Schnitt durch eine zueite 

Aus fuhrungsf orm , 

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Zahnriemen 

nach Fig. 4, 

Fig * 6 einen Schnitt durch eine dritte Aus- 

fuhrungsform und 

FlQ ' 7 einen Querschnitt durch diese dritte Aus- 

fuhrungsform im Bereich der ersten Kodier- 
scheibe. 



BNSDOCID: <EP 0046232A1 



1 



83i 6 /2 2 * G046232 

8316/22 -4- 28. Juli 1981 

ch-ha 



Die Welle 1, deren Uinkels tellung zu messen ist, ist starr 
verbunden mit einer ersten Kodierscheibe 2. Die Welle 1 
ist beispielsweise uber Kugellager 3, 4 in einem Gehause 
5 gelagert. In diesem Gehause 5 starr angeordnet sind 
Abtastorgange 6, die dazu dienen, die auf den Kodierschei- 
ben angeordneten Kodes 7 abzutasten. 

Auf der Welle 1 sind uber Kugellager 8 beispielsueise 
zuei u/eitere Kodierscheiben 9, 1C gelagert. Diesen Kodier- 
scheiben 9, 10 sind ebenfalls Abtastorgane 6 zum Abtasten 
der Kodes zugeordnet. Die Abtastung kann beispielsueise 
elektrooptisch , induktiv oder kapazitiv erfolgen. 

Jede Kodierscheibe 2, 9, 10 ueist an ihrem Umfang eine 
Verzahnung 11 auf. Die Verzahnungen 11 der Kodierscheiben 
2, 9, 10 kdnnen jeu/eils die gleiche Teilung jedoch unter- 
schiedliche Zahnezahlen haben, was bedeutet, daG die Kodier- 
scheiben 2, 9, 10 unterschiedlichen Durchmesser haben, Es 
genugt hierbei, wenn die Zahnezahlen benachbarter Kodier- 
scheiben urn einen Zahn differieren. 

Mit alien drei Kodierscheiben 2, 9, 10 steht in Eingriff 
ein Zahnriemen 12. Dieser Zahnriemen ist uber zwei Um- 
lenkrollen 13, 14 gefuhrt, die bewirken, daB der Zah- 
riemen 12 uber einen Teil seines Umfangs in Eingriff ge- 
halten wird mit einem Teil des Umfangs der Kodierscheiben 
2, 9, 10. Da die Durchmesser der Kodierscheiben 2, 9, 10 
unterschiedlich sind, ist der Zahnriemen 12 leicht zur 
Achse der Welle 1 geneigt. Die Eingrif fsflache 15 des 
Zahnriemens 12 ist also beispielsueise urn einen Winkel 
von 3° zur Achse der Welle 1 geneigt. Dementsprechend 
sind die Achsen 16 der Umlenkrollen 13 bzv. 14 zur Achse 
der Welle 1 geneig t Die Zahntei lung des Zahnriemens 12 

-5- 
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entspricht der Zahnteilung der Kodierscheiben 2, 9, 10, d.h. 
der Modul der Verzahnungen ist bei jeder Uerzahnung gleich. 
Weisen die Zahnezahlen benachbarter Kodierscheiben eine 
Differenz urn einen Zahn auf, dann fuhrt die Kodierscheibe 
9 eine voile Umdrehung plus einem liir.kelueg einer Zahn- 
teilung aus, tfenn die Kodierscheibe 2 eine Umdrehung von 
360 ausfuhrt. Entsprechend fuhrt die Kodierscheibe 10 
eine voile Umdrehung zuzuglich einem Uinkelu/eg entsprechend 
von zwei Zahnteilungen aus, uenn die Scheibe 2 eine voile 
Umdrehung ausfuhrt. 

Die Anordnung kann auch so getroffen sind.daG gemaQ 
Fig. 4 die Kodierscheiben 16, 17, 18 untereinander gleichen 
Durchmesser aufu/eisen und der Zahnriemen 19 kegel f brmig 
ausgebildet ist. Seine Umlenkrollen 20, 21 sind ebenfalls 
kegelfbrmig ausgebildet, wobei die Drehachsen 22 u/iederum 
schrag zur Achse der Welle 1 verlaufen. 

Die Uerzahnung des Zahnriemens 19 ist in drei Bereiche 
23, 24, 25 eingeteilt. Diese Zahnbereiche kbnnen unterschied- 
liche Teilungen haben, wobei die Teilung des Zahnbereichs 
23 derjenigen der Verzahnung der Scheibe 16, die Teilung des 
Bereichs 24 derjenigen der Scheibe 17 und die Teilung 
des Bereichs 25 derjenigen der Uerzahnung der Scheibe 18 
entspricht. Auf diese Ueise kann der gleiche Effekt er- 
reicht uerden, u/ie er anhand der Scheiben 2, 9, 10 ce- 
schrieben vi/urde. Bei der Aus fuhrungsform nach den Fig. 
4 und 5 ist hierbei der Eingriff zwischen dem Zahnriemen 
19 und den Scheiben 16, 17, 18 vergleichbar mit dem 
Eingriff zoischen einem Zahnrad und einem Kegelrad. 

Es lassen sich somit Winkelkodief vorrichtungen ■■- reali- 
sieren nit einstufig kleinen Ube rsetzungen bei kleiner 
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Bauueise. Die Uberse tzungen zwischen den einzelnen Ko- 
dierscheiben entsprechen nicht derjenigen eines Stirn- 
radgetriebes , sondern derjenigen eines Planetenrad- 
getriebes . Die Kodierscheiben brauchen keine Auflenier- 
zahnung zu tragen, Es ist auch mdglich, daG jede Ko- 
dierscheibe starr mit einer auGen verzahnten Scheibe 
verbunden ist, gegen die der Zahnriemen lauft. 

Bei der Aus f uhrungs f orm nach Fig. 6 und 7 vi/urde der 
Zahnriemen nach Fig. 1 bis 3 ersetzt durch ein Ritzel, 
dessen Teilritzel 27, 28, 29 in Eingriff mit den 
Kodierscheiben 2, 9, 10 steht. Die Achse 26 des Ritzels 
weist eine Schraglage zur Achse der Welle 1 auf . Die Teil- 
ritzel 27, 28, 29 haben einen zueinander gleichen Durch- 
messer, vahrend die Durchmesser der Scheiben 2, 9, 10 zu- 
einander unterschiedlich sind. 

Entsprschend der Aus f uhrungs form nach Fig, 4 und 5 ist 
es auch moglich, daG die Kodierscheiben jeweils gleichen 
Durchmesser haben, jedoch das Ritzel konisch ausgebildet 
ist . 

In beiden Fallen ist es, u/ie an Hand der Fig. 1 bis 5 
erlautert, moglich, daG die Zahnt eilungen aller Kodier- 
scheiben 2, 9, 10 und der Teilritzel 27, 28, 29 gleich 
sind oder daG sie bei jeder Kodierscheibe und jedem 
Teilritzel unterschiedlich sind. Eine konstante Zahntei- 
lung ist bei der Aus f uhrungs form nach Fig. 1 bis 3 und 
eine untersehi sdliche Zahnteilung bei der Ausfuhrungs- 
form nach Fig. 4 und 5 vorzuziehen. 
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Anspruche 



. Winkelkodierv/orrichtung mit mindestens zuei koaxial 
angeordneten Kodierscheiben , deren Kodss getrennt 
abgelesen warden, die an ihrem Umfang gezahnt und 
iiber ein Getriebe miteinander verbunden sind, da- 
durch g e k e n n 2 e i c h n e t, daS das die 
Kodierscheiben (2, 9, 10, i6 , 17 , is) miteinander 
verbindende Getriebe aus einem Ritzet (27, 28, 29} 
Oder einem Zahnriemen (12, 19) besteht, und daG 
das Ritzel (27, 28, 29) bz*. der Zahnriemen (12, 19) 
eine Schraglage in bezug auf die Achse der Kodier- 
scheiben ( 2, 9, 10, 16, 17, 18) aufueist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG der Zahnriemen (12, 19) iiber 
zuei Umlenkrollen ( 13, 14, 20, 21) gefChrt 1st, die 
den Zahnriemen (12, 19) gegen einen Teil des 
Umfangs der Kodierscheiben (2, 9, 10, 16, 17, 18) pressen 

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , daG die Kodierscheiben ( 2, 
9, 10) unterschiedliche Durchmesser und Zahnezahl auf- 
veisen und der Zahnriemen (12) eine Schraglage in bezug 
auf die Achse der Kodierscheiben (2, 9, 10) a.ufueist. 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daG die Kodiersche iben 
(16, 17, 18) gleichen Durchmesser aufueisen, 

der Zahnriemen (19) konisch ausgebildet ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Kodierscheiben ( 2, 9, 10) 
unterschiedliche Durchmesser und Zahnezahl aufueisen 
und das Ritzel (27, 28, 29) eine Schraglage in bezug 
auf die Achse der Kodierscheiben (2, 9, 10) aufueist. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daG die Kodierscheiben (2, 9, 10) 
gleichen Durchmesser aufueisen und das Ritzel konisch 
ausgebildet ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daG die Kodier- 
scheiben (2, 9, 10, 16, 17, 18) und der Zahnriemen 
(12, 19) bzu. das Ritzel (27, 28, 29) gleiche Zahn- 
teilung aufweisen. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daG der Zahn- 
riemen (12, 19) bzu. das Ritzel (27, 28, 29) fur 
jede Kodierscheibe (2, 9, 10, 16, 17, 18) eine andere 
Zahnteilung aufv/eist, die derjenigen der Kodier- 
scheibe ( 2, 9, 10, 16, 17, 18) entspricht, mit der 
der Teil des Zahnriemens (12, 19) bzu. des Ritzels 
(27, 28, 29) in Eingriff steht. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 

gekennze ichnet, daQ die Umfangsverzahnung (11) 
jeder Kodierscheibe ( 2, 9, 10, 16, 17, 18) an einer 
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koaxialen zur Kodieracheibe (2, 9, 10, 16, 17, 18) 
gelagerten und mit ihr starr verbundener Zahnscheibe 
angeordnet 1st, die in Kontakt mit dem Zahnriemen 
(12, 19) bzu. dem Ritzel (27, 28, 2 9) steht. 
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